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 مقدمه 

های دیجیتال است. اگر بخواهیم به در واقع زبان پایه و زیربنای تمام سیستم  :(Logic Circuit)مدار منطقی

هرایی کره گیرند برر اسراو ورودیای از قطعات است که تصمیم میزبان ساده بگوییم، مدار منطقی مجموعه

ل مغز انسان که با دریافت اطلاعات )ورودی(، تصمیم ای تولید کنند؛ درست مثکنند، چه خروجیدریافت می

 .دهد گیرد )پردازش( و سپس یک حرکت یا پاسخ )خروجی( میمی

 : میما فقط با دو حالت سر و کار دار تال،ی جید  یایر دند

  ای ییدودو ستمیاست که به آن س  یزیهمان چ  نی(. اادیولتاژ کم و ولتاژ ز ای خاموش و روشن،  ای) .1

 .مییگوی م ینریبا

 ام:کرده م یتقس یمبحث را به چهار بخش اصل نیا اتی ادامه، کل در

 سازنده  یها(: بلوکLogic Gates)  یمنطق یهات یگ. 1 

 نیترخاص دارد. مهم  یتابع منطق کی ت یسازنده مدار هستند. هر گ یواحدها نیترکوچک  ،یمنطق یهات یگ

 ها عبارتند از:آن

باشند. )مثل شرط: اگر هم   ۱ شیهایکه همه ورود دهدیم ۱ یخروج  ی)و(: فقط زمان AND ت یگ _ الف

 (. شومینم سیو چتر داشته باشم، خ دی ایباران ب

 . شودیم ۱ یباشد، خروج  ۱ هایاز ورود یکی(: اگر حداقل ای) OR ت یگ -ب

 و بالعکس. دهدیم ۰ د،یبده  ۱. اگر کندیرا معکوس م ی(: ورودضی )نق NOT ت یگ _ ج

 ایاا ) XOR( و OR)معکااوس  NOR(، AND)معکااوس  NAND: مثاال گاارید یباا یترک یهااات یگ _ د

 (.دهدیم ۱ یبا هم متفاوت باشند خروج  هایورود یکه فقط وقت - یانحصار

 

 : یواع مدارات منطقان

 : شوندی م میتقس یبر اساس نحوه برخورد با »زمان« و »حافظه« به دو دسته اصل مدارها

 (: Combinational Circuits) یبیترک یمدارها -الف

 "یاحافظه " چیمدار ه  یعنیدارد.  یبستگ یالحظه  یهای فقط و فقط به ورود یمدارها، خروج  نیدر ا    

 .کندیم رییبلافاصله تغ یکند، خروج  رییتغ یندارد. اگر ورود
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 (. Decoders( و رمزگشاها )Encodersرمزگذارها ) گرها،سه ی(، مقا Addersها )کنندهها: جمعمثال   

 (:Sequential Circuits) یبیترت یهادارم _ ب

 یقبل ت یو هم به وضع یفعل یهایها هم به ورودآن یهوشمندتر هستند؛ چون خروج  اریمدارها بس نیا    

 . "اورندیب ادیبه "خود را  یقبل ت ی وضع توانندی مدارها م نیدارد. در واقع ا ی)حافظه( بستگ

  یهمان هسته اصل ها نی. استرهای( و رج Countersها )رنده (، شماFlip-flops) هافلاپپ یها: فلمثال   

 هستند.  وتریکامپ یهاحافظه 

 

 یو طراح لیتحل  یابزارها. ۳ 

کرد، از سه ابزار   یآن را طراح  دیچگونه با  ای دهدی انجام م یچه کار دهیچیمدار پ کی میبفهم نکهیا یبرا

 :میکنیاستفاده م

مربوط به  یو خروج  یممکن ورود یهاکه تمام حالت  یتسی)جدول صحت(: ل truth Tableجداول _ ۱

 .دهدی هر کدام را نشان م

. با استفاده از  یمعادلات منطق یسازساده  یبرا ی اضیر ستمیس کی(: Boolean Algebraجبر بول )_ ۲

 تر کرد.تر و ارزانمدار را از نظر تعداد قطعات ساده توانی جبر بول، م نیقوان

  یسازساده یبرا یو بصر  یکیروش گراف کی(: K-Map  ای Karnaugh Mapsکارنو )  ینمودارها_ ۳

 خطاتر از جبر بول است.و کم ترع یسر  اریکه بس یمعادلات منطق

 تا پردازنده(  ت یسلسله مراتب )از گ. ۴ 

 : میکنیکه چطور از کوچک به بزرگ حرکت م دیدرک بهتر، نگاه کن یبرا

کننده( جمع کیکوچک )مثل  یمدارها سازد یها مآن ب یترک $rightarrow\ $ یمنطق یهات یگ

$ \rightarrow$ مثل  یمحاسبات یهاواحد  سازدیها مآن ب یترک(ALU  درCPU )$ \rightarrow$  

شما را   یگوش ای وتریکه تمام کامپ سازدی( را مMicroprocessorپردازنده ) کی ت یها در نهاآن ب یترک

 .کندیم کنترل
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 کلام: خلاصه

 "و تفکر یساختار منطق" همان  یمدار منطق م،یبدان نیماش کی "بدن و عضلات"را  یصنعت کیالکترون اگر

 . فتدیب یچه اتفاق گنال،یبا هر س کندی م نییآن است که تع

الکترونک  یعنیدو حوزه   نیا ینقاط تلاق نیتریو کاربرد  نیزتریانگجان یاز ه  ی کیوارد  کنمیم شنهادیپ من

 . میبشو یطقو مدارمن  یصنعت

صحبت کنم.  تانیبرا تال«یجیآن با منطق د  وندی( و پControl Sectionدرباره »بخش کنترل ) خواهمیم من

 ییهاپاره ( بدون بخش کنترل، تنها آهنکریپغول یچرا؟ چون در صنعت، قطعات قدرت )مثل موتورها

 .چرخندی خطرناک و بدون نظم م یبه شکل ای کنندیاصلاً حرکت نم ایهستند که 

 : گذردیچه م  یصنعت ستمیس  کیدر  دیمتوجه شو قیتا دق میکن میتقس ه ی بخش را به سه لا نیا  دییایب

 ( تالیجی منطق د - The Brain) رندهیگمیتصم هیلا. ۱

 بزرگ.  اریبس اسی را دارد. اما در مق ی( نقش اصلی)مدار منطق  ه،یلا نیا در

  یصنعت وتری کامپ کیدر واقع   PLCهاست . نده اکثر کارخانه : قلب تپPLC( ری پذبرنامه  یگر منطق)کنترل _ 

در واقع   PLC یس ینوقرار دارد. برنامه  کروکنترلریو م یمقاوم است که درون آن هزاران مدار منطق اریبس

  ریش THENدکمه استپ زده شد،    ANDشد   ادی است )اگر سنسور فشار ز یهمان نوشتن دستورات منطق 

 را ببند(.  یبرق

 داده است.  یها را در خود جاتراشه کوچک تمام منطق کیتر، کوچک یها: در دستگاه نترلرهاکروکیم -

 ( گنالیس ت یری مد - The Translator) وریدرا  ایواسط  هیلا. ۲ 

  ایولت  ۵کم )مثلاً  اریبس یهاکه بخش کنترل )مغز( با ولتاژ  نجاست یاست. مشکل ا یاتیح  اریبس هیلا نیا

 به صدها ولت دارد. ازیاما بخش قدرت )عضلات( ن کند،یولت( کار م ۳.۳

 

 یبخش قدرت، مغز )کنترلر( را نسوزاند، از قطعات دِیشد یزهاینو  نکهیا ی(: براIsolation) ونیزولاس یا -

 یکیاتصال الکتر چیتا ه  کنندی »نور« منتقل م قیرا از طر گنالیقطعات س نی. امیکنی مثل اپتوکوپلرها استفاده م

 بخش حساس و بخش پرقدرت وجود نداشته باشد.  نیب یمیمستق
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 کیصفر و  کی) یمنطق فِیضع گنالیهستند که س  یقطعات هان ی(: اGate Drivers) ت یگ یورهایدرا -

 خاموش کنند.  ای( را روشن IGBTقدرت بزرگ )مثل  ستوریترانز کیتا بتوانند  کنندیم ت یساده( را تقو

 رت( قطعات قد - The Muscleاجرا ) هیلا. ۳ 

 انجام شود. یتا کار عمل رسدیبخش م نیپردازش شده، به ا  یِدستورِ منطق ت،ینها  در

 یهاااکیبا اسااتفاده از تکن  نورتریا  د،یموتور را کنترل کن  کیسرعت    دی(: اگر بخواه Inverters)  نورترهایا  -

بااه  هیمااوج شااب کیا ت کندی(، ولتاژ را مدام قطع و وصل مدیآیم تالیجیکه از منطق د  PWM)مثل    شرفتهیپ

 کند. میتنظ قیبسازد و سرعت موتور را دق ینوسیس
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 معرفی نماد و ساختمان قطعات مدارهای منطقی 
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 معرفی نماد و ساختمان قطعات مدارهای منطقی 

 منابع: 

 ویکی پدیا و اینترنت 
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